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Resumen Se presenta una experiencia pedago´gica orientada al desarro-
llo de un proyecto software utilizando una versio´n adaptada de la meto-
dolog´ıa Scrum, implementada en la asignatura Ingenier´ıa de Software de
la carrera Ingenier´ıa en Computacio´n de la Facultad de Informa´tica de
la Universidad Nacional de La Plata. Se describen las funcionalidades de
la aplicacio´n Web desarrollada, la adaptacio´n propuesta sobre Scrum, el
conjunto de herramientas utilizadas para la aplicacio´n de la metodolog´ıa
y el resultado de la experiencia desde el punto de vista de los alumnos.
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1. Introduccio´n
En la primera conferencia de Ingenier´ıa de Software realizada por la OTAN
(Organizacio´n del Tratado del Atla´ntico Norte) en 1968 se presento´ lo que se
conoce como crisis del software. Esta crisis se reﬁere a las problema´ticas ma´s
comunes a las que se enfrentan los desarrollos de software. Su aparicio´n dio
origen a la Ingenier´ıa de software como disciplina [1].
Desde la identiﬁcacio´n de esta crisis, se vienen realizando estudios sobre pro-
cesos en el a´rea de la Ingenier´ıa de Software con diferentes planiﬁcaciones. Estos
tienen el propo´sito de mejorar la eﬁciencia en los tiempos de desarrollo y pro-
duccio´n de los proyectos de software. Los estudios realizados, por ejemplo, por
Standish Group y eGovernment, revelaron numerosas conclusiones respecto a la
progresio´n con que deben abarcarse los proyectos relacionados con la tecnolog´ıa
informa´tica para poder brindar software funcional en tiempos reducidos [2] [3].
Surgen as´ı lo que se conoce como metodolog´ıas a´giles: modelos de procesos de
desarrollo de software enfocados en la participacio´n colaborativa y la produccio´n
acelerada de elementos entregables al cliente. Estas metodolog´ıas contribuyen
enormemente a una organizacio´n ma´s eﬁciente a la hora de administrar proyectos
de desarrollo de software [4].
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Este trabajo describe una experiencia pedago´gica orientada al desarrollo de
un proyecto software utilizando una versio´n adaptada de la metodolog´ıa Scrum,
implementada en la asignatura Ingenier´ıa de Software de la carrera Ingenier´ıa en
Computacio´n (IS-IC) de la Facultad de Informa´tica de la Universidad Nacional
de la Plata en 2015.
La forma de Scrum utilizada en esta experiencia sera´ denominada Scrum
IS-IC.
En la seccio´n 2 se explica el concepto de metodolog´ıa a´gil, haciendo particular
e´nfasis en el cuadro de trabajo Scrum. En la seccio´n 3 se detalla como se dio la
experiencia del proyecto de aplicacio´n. Finalmente en la seccio´n 4 se sintetizan
las conclusiones obtenidas del proyecto en cuestio´n.
2. Metodolog´ıas a´giles
La organizacio´n del desarrollo de proyectos de software presenta problemas
particulares derivados de sus paradigmas esenciales. Algunos ejemplos son la in-
certidumbre sobre co´mo se implementara´ una funcionalidad, los detalles espec´ıﬁ-
cos sobre algu´n requerimiento que quiza´s en el futuro sea quitado del proyecto,
la organizacio´n de que´ miembros del equipo participara´n en el desarrollo de una
u otra funcionalidad, etc. Esta serie de contratiempos conllevan un amplio espec-
tro de riesgos, adema´s de la generacio´n de desperdicio de tiempo de desarrollo y
de todo tipo de recursos [5].
Las metodolog´ıas a´giles buscan proponer un esquema alternativo, donde se
minimice la produccio´n de desperdicio en el proceso de desarrollo. Estos avan-
ces en la manera de desarrollar software se reﬂejan en los doce principios del
Maniﬁesto A´gil, cuyos conceptos claves son el valorar [6]:
Individuos e interacciones sobre herramientas y procesos
Software funcionando sobre documentacio´n extensiva
Colaboracio´n con el cliente sobre negociacio´n contractual
Respuesta ante el cambio sobre seguimiento de un plan
El maniﬁesto a´gil no provee pasos concretos. Las organizaciones optan por
incorporar directamente me´todos ma´s espec´ıﬁcos dentro del movimiento a´gil,
como Crystal Clear, XP (Extreme Programming), FDD (Feature Driven Deve-
lopment), Scrum, entre otros [5].
En el cuadro 1 se puede ver una comparacio´n a grandes rasgos entre las meto-
dolog´ıas a´giles y las metodolog´ıas tradicionales. Las metodolog´ıas tradicionales
tienden a mantener una estructura ma´s r´ıgida a lo largo del desarrollo, mientras
que las metodolog´ıas a´giles mantienen una menor carga burocra´tica y se carac-
terizan por su ﬂexibilidad ante cambios que puedan ir surgiendo a lo largo del
proceso.
2.1. Marco de trabajo Scrum
Scrum es un marco de trabajo a´gil y simple para la colaboracio´n en equipo
sobre proyectos de software complejos [5].
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Cuadro 1: Comparacio´n entre metodolog´ıas tradicionales y metodolog´ıas a´giles
[7]
.
Metodolog´ıas tradicionales Metodolog´ıas a´giles
Predictivos Adaptativos
Orientado a procesos Orientado a personas
Proceso r´ıgido Proceso ﬂexible
Se concibe como un proyecto Un proyecto es subdividido en varios pro-
yectos ma´s pequen˜os
Poca comunicacio´n con el cliente Comunicacio´n constante con el cliente
Entrega de software al ﬁnalizar el desarro-
llo
Entregas constantes de software
Documentacio´n extensa Poca documentacio´n
Scrum ha resultado ser u´til y eﬁcaz en la mayor´ıa de las empresas reales
que lo adoptaron, donde el 87% de las que empezaron a trabajar dentro del
marco de trabajo Scrum conﬁrma haber tenido mejoras respecto a sus formas
de organizacio´n previas [8].
El resto de esta seccio´n se dedica a explicar el funcionamiento a grandes
rasgos de Scrum segu´n sus creadores, Ken Schwaber y Jeﬀ Sutherland [9].
El marco de trabajo Scrum esta´ compuesto por los equipos Scrum, roles,
eventos, artefactos y reglas que deﬁnen relaciones entre estos.
El equipo de Scrum (Scrum Team) se compone de un duen˜o de produc-
to (Product Owner), el equipo de desarrollo (Development Team) y un Scrum
Master. Los Equipos Scrum son autoorganizados y multifuncionales.
Los Equipos Scrum entregan productos de forma iterativa e incremental,
obteniendo feedback entre cada incremento.
Roles de Scrum Los roles deﬁnidos por Scrum son:
Duen˜o de producto (Product Owner): Es quien debe encargarse de la ges-
tio´n de la product backlog, expresando con claridad sus elementos y or-
dena´ndolos para priorizar los que e´l considere ma´s relevantes.
El product owner debe ser una u´nica persona y puede delegar estas tareas
al equipo de desarrollo.
Equipo de desarrollo (Development Team): Esta´ formado por los profe-
sionales que deben entregar un incremento de producto terminado, que po-
tencialmente se pueda poner en produccio´n, al ﬁnal de cada sprint.
Scrum Master : Es el responsable de asegurar que Scrum es entendido y adop-
tado. Los Scrum masters hacen eso asegura´ndose de que el equipo Scrum
trabaje ajusta´ndose a la teor´ıa, pra´cticas y reglas de Scrum.
EST 2016, 19º Concurso de Trabajos Estudiantiles
45 JAIIO - EST 2016 - ISSN: 2451-7615 - Página 353
Eventos de Scrum En Scrum existen eventos predeﬁnidos con el ﬁn de crear
regularidad y minimizar la necesidad de reuniones no deﬁnidas en Scrum. Ellos
son:
El Sprint : Es un bloque de tiempo de un mes o menos durante el cual se crea
un incremento de producto terminado y utilizable. Los sprints consisten y
contienen la reunio´n de planiﬁcacio´n del Sprint (sprint planning meeting),
los Scrums diarios (daily Scrums), el trabajo de desarrollo, la revisio´n del
Sprint (sprint review) y la retrospectiva del Sprint (sprint retrospective).
Reunio´n de planiﬁcacio´n de sprint (Sprint Planning Meeting): El tra-
bajo a realizar durante el sprint se planiﬁca de forma conjunta por el equipo
Scrum en este evento.
Scrum Diario (Daily Scrum): Es una reunio´n con una duracio´n de quince
minutos para que el equipo de desarrollo sincronice sus actividades y cree
un plan para las siguientes 24 horas.
Revisio´n del Sprint (Sprint Review): Al ﬁnal del sprint se realiza una revi-
sio´n de sprint para inspeccionar el incremento y adaptar la lista de producto
si fuese necesario. Durante la revisio´n de sprint, el equipo Scrum y cualquier
cambio a la lista de producto durante el sprint.
Retrospectiva de Sprint (Sprint Retrospective): Es una oportunidad pa-
ra el equipo Scrum de evaluarse a a s´ı mismo y crear un plan de mejoras
para el siguiente sprint.
La retrospectiva de sprint se hace despue´s de la revisio´n de sprint y antes
de la siguiente reunio´n de planiﬁcacio´n de sprint.
Artefactos de Scrum Scrum deﬁne los siguientes artefactos:
Lista de producto (Product Backlog): La lista de producto es una lista or-
denada de todo lo que podr´ıa ser necesario en el producto, y debe ser la
u´nica fuente de requisitos para cualquier cambio a realizarse en el producto.
Lista de pendientes del Sprint (Sprint Backlog): La lista de pendientes
del sprint es el conjunto de elementos de la lista de producto seleccionados
para el Sprint.
A medida que se requiere nuevo trabajo, el equipo de desarrollo lo an˜ade a
la lista de pendientes del sprint.
Incremento: El incremento es una versio´n del producto resultante de lo traba-
jado en un sprint. El incremento debe estar en condiciones de utilizarse sin
importar si el duen˜o de producto decide liberarlo o no.
En la ﬁgura 1 se puede ver un esquema que resume de manera gra´ﬁca los
eventos que se dan en un sprint y los artefactos involucrados.
3. Experiencia de uso de Scrum en IS-IC
En el segundo semestre del ciclo lectivo 2015, en la asignatura de Ingenier´ıa de
Software de la carrera Ingenier´ıa en Computacio´n de la Facultad de Informa´tica
EST 2016, 19º Concurso de Trabajos Estudiantiles
45 JAIIO - EST 2016 - ISSN: 2451-7615 - Página 354
30 días
24 hs
Incremento Sprint Backlog SprintProduct Backlog
Figura 1: Esquema representativo de la progresio´n de un sprint.
de la Universidad Nacional de La Plata, se les propuso a los alumnos como
proyecto el desarrollo de una aplicacio´n Web utilizando el marco de trabajo
Scrum. Debido a las modiﬁcaciones realizadas sobre lo deﬁnido originalmente
por Scrum, se referenciara´ a esta variacio´n de Scrum como Scrum IS-IC.
La aplicacio´n Web en cuestio´n se llama CouchInn. CouchInn es un sitio Web
cuya ﬁnalidad principal es ayudar a que viajeros en territorio argentino en-
cuentren hospedaje de forma temporal (sin costo o bien compartiendo gastos
cotidianos) en residencias o espacios que pongan a disposicio´n otros usuarios del
sitio voluntariamente.
Para esto los usuarios al registrarse pueden publicar sus espacios bajo alguna
de las categor´ıas provistas por el sistema, informando la cantidad de hue´spedes
que pueden albergar y la ubicacio´n del hospedaje. Finalmente pueden adema´s
agregar algunas fotos y una breve descripcio´n del lugar en cuestio´n.
Otros usuarios podra´n solicitar reservas indicando cantidad de viajeros que
conforman el grupo, un intervalo de tiempo en el cual planean visitar la localidad
del hospedaje. El duen˜o del hospedaje podra´ entonces aceptar o rechazar las
reservas en cuestio´n.
Tanto los usuarios como los hospedajes tienen un sistema de reputacio´n y
comentarios que permite a los usuarios exponer cr´ıticas de todo tipo que pudieran
llegar a servir para futuros usuarios del sitio.
La ca´tedra planteo´ a los alumnos que CouchInn originalmente funcionaba
con el formato de blog, y que los creadores de la idea (interpretados por los
auxiliares docentes) decidieron convertirlo en un sitio Web para ampliar sus
funcionalidades.
3.1. Elicitacio´n de requerimientos
Teniendo en cuenta que la metodolog´ıa Scrum propone una comunicacio´n
constante con el cliente, en esta actividad los auxiliares docentes tomaron el rol
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de clientes y participaron como tales en las entrevistas a cargo de los grupos de
alumnos.
Tambie´n se realizaron cuestionarios dirigidos a los usuarios que utilizaban
CouchInn cuando e´ste au´n era un blog.
A partir de lo adquirido de las entrevistas se elaboro´ un documento de espe-
ciﬁcacio´n de requerimientos (Software Requirements Speciﬁcation) conforme al
esta´ndar Std 830-1998 de la IEEE [10].
Finalmente, en base a los documentos realizados se elaboro´ la lista de pro-
ducto a utilizar en el desarrollo.
3.2. Uso de Scrum IS-IC
Las diferencias entre lo que propone Scrum y lo realizado con Scrum-IS-IC
son:
Las retrospectivas de sprint se realizaron impl´ıcitamente durante las revisio-
nes del producto, es decir, no fueron deﬁnidas expl´ıcitamente.
Los daily Scrums se realizaron dos veces por semanas en vez de diariamente,
aunque el equipo de desarrolladores se mantuvo en constante contacto a
trave´s de la herramienta de comunicacio´n para equipos Slack.
Los elementos de la lista de producto fueron, en este caso, lo que se de-
nominan historias de usuario. Las historias usuarios son un elemento de la
metodolog´ıa XP. Una historia de usuario es una descripcio´n escrita de al-
guna funcionalidad que debe tener el producto y tiene asignada un valor
nume´rico denominado story point que representa el esfuerzo estimado para
su implementacio´n [11].
El desarrollo del producto se llevo a cabo a lo largo de tres sprints de dos
semanas cada uno.
Al ﬁnal de cada sprint, se llevaron a cabo revisiones del producto utilizan-
do demos que inclu´ıan las funcionalidades desarrolladas hasta el momento. El
product owner era responsable de aceptar o rechazar las historias de usuario,
despue´s de veriﬁcarlas.
Antes de cada sprint, se hicieron las correspondientes sprint planning mee-
tings, en las cuales se hizo lo que se conoce como planning poker, una te´cnica
para estimar grupalmente el valor de los story points de las historias de usuario
a trave´s de un sistema de votacio´n y debate en el que participa todo el equipo,
incluyendo el product owner. [12]
Los roles ocupados, de acuerdo a lo deﬁnido por Scrum, fueron:
Product Owner: Ayudantes de ca´tedra que fueron asignados a cada grupo.
Scrum Master: Cada integrante del equipo de desarrollo ocupo´ este rol du-
rante un sprint.
Development Team: Los alumnos que componen el equipo, incluyendo al que
haya sido asignado Scrum master.
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3.3. Herramientas de apoyo
Se utilizaron las siguientes herramientas para asistir al proceso de desarrollo:
Pivotal Tracker: Una aplicacio´n Web que permite gestionar y administrar
el product backlog y el sprint backlog de forma que todos los miembros del
equipo de desarrollo y el product owner puedan verlas y, en el caso del
product owner, aceptar o rechazar las historias al ﬁnal del sprint. Pivotal
Tracker permite adema´s indicar el estado y los story points correspondientes
a cada user story [13].
Slack: Una aplicacio´n Web que permite a equipos de desarrollo (o equipos
en general) comunicarse en un u´nico medio para una mejor organizacio´n.
El sistema tiene incorporada la administracio´n de grupos contenidos en el
equipo [14].
GitHub: Repositorio Web para el control de versionado. Se utilizo´ Git para
trabajar sobre el co´digo en fuente y la documentacio´n en conjunto [15].
Los docentes pudieron utilizar esta herramienta para evaluar el progreso del
desarrollo durante la cursada.
En la ﬁgura 2 se muestra una recreacio´n de la organizacio´n provista por
Pivotal Tracker para las historias de usuario del proyecto CouchInn. El siste-
ma permite llevar un seguimiento automa´tico sobre la cantidad de story points
abarcados por sprint (velocity).
Figura 2: Captura de pantalla de Pivotal Tracker.
3.4. Tecnolog´ıas de desarrollo
Para el desarrollo del sitio Web se utilizo´ el lenguaje de programacio´n Ruby
con el framework Ruby on Rails. E´ste framework permite empezar a desarrollar
aplicaciones Web en menor tiempo que otros frameworks [16].
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Ruby trabaja con librer´ıas denominadas ✭✭gemas✮✮. Existe una amplia variedad
de gemas espec´ıﬁcamente para el desarrollo de aplicaciones Web con Ruby on
Rails. Esto permitio´ al equipo reusar Software ya desarrollado para algunas
funcionalidades que esta´n frecuentemente en aplicaciones de este tipo; como el
mecanismo de log in para los usuarios.
Para el disen˜o visual de la aplicacio´n se utilizo´ Bootstrap. Bootstrap es un
framework que provee plantillas CSS, extensiones JavaScript y elementos visuales
para estilizar la interfaz gra´ﬁca de la aplicacio´n Web.
Para el manejo de los datos – usuarios, publicaciones, comentarios, etc. – se
utilizo´ PostgreSQL como sistema de gestio´n de base de datos.
4. Conclusio´n
La implementacio´n de Scrum adaptada a la materia Ingenier´ıa de Software
permitio´ al equipo experimentar con una forma de trabajo innovadora que probo´
ser u´til y eﬁcaz en la pra´ctica. Al ser una metodolog´ıa a´gil organizada en tiem-
pos deﬁnidos y enfocada en las entregas ra´pidas de cambios incrementales – en
contraposicio´n a las formas de trabajo convencionales donde se realizan cambios
una vez ﬁnalizado el desarrollo del producto –, los resultados de Scrum pueden
verse en un plazo menor, resultando en una mejor organizacio´n del proyecto. La
metodolog´ıa aplicada al desarrollo CouchInn, permitio´ una correcta planiﬁcacio´n
y procesos de desarrollo obteniendo el producto ﬁnal en el plazo pautado.
Los conceptos claves de Scrum esta´n deﬁnidos de forma simple, lo cual per-
mite entender ra´pido el cuadro de trabajo y poder empezar a aplicarlo con un
grado de capacitacio´n al respecto relativamente breve.
Existen varias herramientas informa´ticas en el mercado cuya utilizacio´n pue-
de hacer que los desarrollos basados en Scrum resulten mucho ma´s pra´cticos.
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